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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@> Stent 



Die Erfindung betrifft einen Stent (1, V, 1"), insbeson- 
dere Koronarstent, bestehend aus mindestens einem 
dunnwandigen, rohrformigen rontgentransparenten Seg- 
ment (2, 2*, 2'*), dessen Mantelflache durchbrochen netz- 
formig ausgebildet ist und dabei Ausnehmungen (10) auf-. 
weist, die durch stegartige Elemente. (9) von geringer 
Breite begrenzt sind, wobei die stegartigen Elemente aus 
dem. restlichen Material der Rohrwandung gebildet wer- 
den, von dem das Material im Bereich der Ausnehmun- 
gen (10) entfernt wurde. Die Mantelflache des Stents (1, 
V, 1") oderStentsegments(2, 2', 2 M ) weist mindestens ein 
rontgenopakes Element (3', 5, 13) auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stent, insbesondere Koronar- 
stent, ais intraluminales Expansionselement, entsprechend 
der ini OberbegrifF des Anspruchs 1 genannten Art. 5 

Aus der europaischen Patentschrift EP-B1 0 364 787 ist 
ein aufweitbares intraluminales Element mit mindestens ei- 
nem diinnwandigen, rohrfdrmigen Teil (nachfolgend als 
Stent bezeichnet) bekannt. Die Mantelflache des Stents ist 
durchbrochen netzformig ausgebildet und weist dabei Aus- 10 
nehmungen auf, die durch sich geradlinig in axialer und in 
Umfangsrichtung erstreckende, stegartige Elemente von ge- 
ringer Materialstarke begrenzt sind. Die stegartigen Ele- 
mente bestehen aus der restlichen Rohrwandung, von der 
das Material im Bereich der Ausnehmungen entfernt wurde. 15 
Vier dieser stegartigen Elemente bilden zusammen mit an 
ihren Enden vorgesehenen Verbindungsstucken einen soge- 
nannten "expansiblen Bereich" der Mantelflache des Stents. 

Derartige Stents werden in einem operativen Eingriff, 
beispielsweise zur Behebung eirier Stenose, unter Einwir- 20 
kung von von innen nach auBen gerichteten Kraften durch 
einen mit Druckgas beaufschlagten schlauchfbrmigen Dila- 
tor expandiert. Der Stent behalt dabei trotz Verformung 
seine Rohrform bei und weitet das durch Ablagerungen ver- 
engte GefaB auf. 25 

Die vorstehend beschriebenen Stents werden aus biokom- 
patiblen Materialien wie wie Tantal rostfreiem Stahl, Titan 
oder anderen geeigneten Metallen gefertigt. litan-S tents ha- 
ben sich im Hinblick auf die korperliche Vertraglichkeit, die 
medizinischen Anwendungsmoglichkeiten und die mecha- 30 
nische Bearbeitbarkeit als besonders giinstig erwiesen. 

Die letztgenannten Materialien sind im wesentlichen 
rontgentransparent und die aus ihnen gefertigten Stents sind 
damit fur den Arzt nicht mittels Rontgenstrahlung erkenn- 
bar. Die Erkennbarkeit der Position der Stents mit Hilfe ei- 35 
nes geeigneten Monitors hat sich aber als sehr wesentlich fiir 
dir korrekte Handhabung erwiesen. 

Ausgehend von den Mangeln des Standes der Technik 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, auch bei aus ei- 
nem im wesentlichen rontgentransparenten Material gefer- 40 
tigten, expandierbaren Stent der eingangs genannten Gat- 
tung die Moglichkeit zu schaffen, daB dessen Position im 
Korper eines Patienten durch Rontgenstrahlung feststellbar 
ist. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale 45 
des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, daB zur 
Rontgenerkennung eines Stents auch dann ein ausreichender 
Kontrast erzeugbar ist, wenn nicht der gesamte Stent, son- 
dem nur einzelne, fur die Bestirnmung von dessen Position 50 
und Richtung wesentliche Bereiche, Elemente oder seine 
Beschichtung teil weise rontgenopak ausgebildet sind. 

Hierzu sind insbesondere die Endbereiche gut geeignet. 
Von Bedeutung ist dabei, daB durch die rontgenopake Modi- 
fizierung die Expansionsfahigkeit des Stents im wesentli- 55 
chen nicht unbeeintrachtigt bleibt. Hierzu sind dierontgeno- 
paken Elemente oder Bereiche entweder als im wesentli- 
chen getrennter Korper ausgebildet, der seine Form auch bei 
der Expansion beibehalt und innerhalb eines Bogenbereichs 
bzw. - 60 

einer Masche angeordnet ist oder aber als Beschichtung, 
welche der Verformung folgt. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung weist die Mantelflache des Stents oder eines 
StenLseginents mindestens ein rontgenopakes Element auf. 65 
Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn das rontgenopake Ele- 
ment zumindest an einem der das proximale und/oder das 
distale Stentende bildenden Bereiche vorgesehen ist. Bei be- 
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kannter Stentlange kann bereits mit einem rontgenopaken 
Element die exakte Stentposition bestimmt werden. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist an den das'Stentende bildenden Bereichen jeweils ein 
kleiner rontgenopaker Korper als Kennung vorgesehen. 
Wenn die das Stentende bildenden Verbindungsstucke fur 
die stegartigen Elemente des entsprechenden expansiblen 
Bereichs bogenartig verrundet ausgebildet sind, ist ein im 
wesentlichen kugelformiger Korper besonders giinstig. Der 
kugelfbrmig ausgebildete Korper laBt sich einerseits gut in 
das verrundete Verbindungsstuck der Ausnehmung am Sten- 
tende einpassen. Ein kugelformiger Korper erzeugt anderer- 
seits in vorteilhafter Weise stets das gleiche Rontgenkon- 
tfastbild in Form einer kreisrunden Flache, unabhangig da- 
von, in welcher Position sich der Stent befindet bzw. aus 
welcher Richtung die Rontgenstrahlung auf den Stent auf- 
trifft. 

Der kugelformige Korper ist mittig in das verrundete Ver- 
bindungsstiick der Ausnehmung am Stentende eingefugt 
und durch eine PunktschweiBung befestigt. Eine derartige 
SchweiBverbindung ist besonders gunstig, da beim Expan- 
dieren des Stents die gewunschte Verformung des bogenar- 
tig verrundeten Verbindungsstucks der Ausnehmung an dem 
betreff enden Stentende in keiner Weise durch den dort befe- 
stigten rontgenopaken, im wesentlichen kugelformig ausge- 
bildeten Korper eingeschrankt wird. 

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung bestehen die das Stentende bildenden, bogenfor- 
mig verrundeten Verbindungsstucke der stegartigen Ele- 
mente selbst aus einem rontgenopaken Werkstoff. Diese 
Form des Stents ist fur die Rontgen-Erkennung gunstig, da 
die tangential gleichmaBig am Stentumfang verteilten, bo- 
genformigen Verbindungsstucke bei Beaufschlagung eines 
implantierten Stents mit Rontgenstrahlen - unabhangig von 
deren Einstrahlungswinkel - einen balkenforrnigen Kontrast 
erzeugen. Die Balkenbreite ist abhangig von dem Mafi der 
axialen Erstreckung der bogenformigen Verbindungsstucke 
an den Enden des Stents. 

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung erstreckt 
sich das rontgenopake Element in der Stentmitte im wesent- 
lichen uber die halbe Lange und uber den gesamten Umf ang 
des Stents. Diese Losung-bietet neben der Moglichkeit der 
exakten Positionierung des Stents auch die Moglichkeit ei- 
ner Rontgen-Erkennung des Expansionsgrades des Stents, 
da entsprechende, von den Druckparametern des Dilators 
ableitbare Werte mehr oder weniger fehlerbehaftet sind und 
somit in vorteilhafter Weise Fehleinschatzungen verrnieden 
werden konnen. Die vorstehend beschriebene Anordnung 
des rontgenopaken Elements liefert einen rechteckformigen 
Rontgenkontrast, wobei die Rechtecklange als MaB fiir die 
crfolgte Expansion des Stents auswertbar ist. 

Fiir die in den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsf or- 
men des erfindungsgemaBen, vorzugsweise aus Titan herge- 
stellten Stents ist als Werkstoff fur das rontgenopake Ele- 
ment rostfreier Stahl, Gold, Silber oder Tantal vorgesehen, 
da diese metallischen Werkstoffe die erforderliche Biokom- 
patibilitat aufweisen. 

Zur Herstellung des Stents und des zur Herstellung des 
Stents erforderlichen, als hohlzylindrisches Rohr ausgebil- 
dete Halbzeugs ist fiir die erforderlichen SchweiBverbindun- 
gen und Austrennvorgange - insbesondere bedingt durch 
geringen Abmessungen der zu bearbeitenden Teile - der 
Einsatz lasertechnischer Mittel vorgesehen. 

Um die verrundeten Abschnitte an den Enden oder in der 
Mitte befindliche Abschnitte der expansiblen Bereiche des 
fertigen Stents rontgenopak auszubilden, wird jeweils an 
den Enden oder in der Mitte eines dunnwandigen Hohlzy Un- 
der aus Titan ein aus rontgenopakem Material bestehender 
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Hohlzylinder gleichen Durchmessers und relativ geringer 
Langserstreckung auf gleicher Achse liegend verschweiBt 
und die Mantelflache des derart axial verlangerten Hohlzy- 
linders danach lasertechnisch mitden gewunschten Ausneh- 
mungen versehen. 

Um ein sich in Richlung der Langsachse des Stents er- 
streckendes, rontgenopakes Element zu erzeugen, wird ein 
schmales, rechteckformiges Teil im rnittleren Bereich der 
Mantelflache des fur die Stentherstellung vorgesehen, hohl- 
zylindrischen, rbntgentransparenten Halbzeugs gegen ein 
rontgenopakes Materialstuck ausgetauscht und dieses einge- 
schweiBt. Die nachfolgend lasertechnisch erzeugten Aus- 
nehmungen werden dann in diesem Bereich durch stegar- 
tige, rontgenopake Elemente begrenzt. Rontgenopake Ele- 
mente im rnittleren Bereich des Stents sind fur ein sicheres 
Erkennen des Stents ausreichend und fertigungstechnisch 
giinstig. 

Das Einsetzen bzw. Fixieren einer rontgenopaken Kugel 
an den Stentenden erfolgt eben falls durch LaserschweiBen. 
Bei deartigen, lokai warmeintensiven Trenn- bzw. Verbin- 
dungsprozessen ist bei einern aus Titan gefertigten Stent die 
Verwendung von Tantal als Werkstoff fur das rontgenopake 
Element besonders gunstig. 

Je nach Anwendungsfall konnen die rontgenopaken Be- 
reich auch durch Beschichtung erzeugt werden, wobei diese 
Beschichtung bevorzugt durch Bedampfen, Sputtern o.a. 
i hervorgerufen wird. Auf diese Weise konnen rontgenopti- 
sche "Kennungen" nahezu beliebiger Form erzeugt werden, 
so daB dem Axzt die Moglichkeit einer sicheren Kontrolle 
von Position, Richtung und Form des Stents gegeben ist. 

Der erfindungsgernaBe Stent weist in dieser Ausfuhrung 
eine gute Korpervertraglichkeit und eine ausgezeichnete 
Verformbarkeit auf. Eine auBere Mikrobeschichtung aus 
amorphen Siliciumcarbid wirkt einer Thrombenbildung ent- 
gegen. 

Da sich der Stent beim Expandieren aufgrund der Verfor- 
mung der sich axial erstreckenden stegartiges Elemente am 
Stentende nur in beschranktem MaBe an die Form des sich 
in diesem Bereich, wo der Stent in seiner Wirksamkeit en- 
det, angrenzenden Gewebes eines aufzuweitenden Blutgefa- 
Bes anpassen kann, ist entsprechend einer vorteilhaf ten Wei- 
terbildung der Erfindung der Materialquerschnitt der stegar- 
tigen Elemente des Stents am Stentende verringert Dies si- 
chert in gunstiger Weise, daB von von einem Stent erweiter- 
ten GefaBbereich ein mbglichst "flieBender" Ubergang mit 
einer variablen ausgleichenden Querschnittsanderung zu 
dem sich anschlieBenden, stenosefreien GefaBbereich er- 
folgt. . 

Entsprechend einer anderen Weiterbildung der Erfindung 
nimmt die Materialschwachung der stegartigen Elemente 
zum Ende eines Stents oder Stentsegments hin zu. um den 
Widerstand gegen Verformungen zu verringern. Diese Quer- 
schnittsverringerung wird bevorzugt unter Beibehaltung der 
radialen Abmessungen in tangentialer Richtung erzeugt, so 
daB der Stent aus einem rohrformigen Halbzeug rnittels ei- 
nes Laser-Schneidwerkzeugs durch Herausscheiden der aus- 
gesparten Bereiche gefertigt werden kann. 

Gerade bei in dieser Weise verringerter Steiflgkeit der 
Stents zum Endbereich hin ist es von besonderer Bedeutung, 
daB durch rontgenopake Bereiche oder Elemente diese ver- 
ringerte Steiflgkeit nicht wieder heraufgesetzt wird. 

Andere vprteilhafte Weiterbildungen der- Erfindung sind 
in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrung der Erfindung anhand der Fig. naher dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in Seitenan- 
sicht, 
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Fig. 2 ein Detail des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel als Schnittdarstellung im Bereich des Endes eines im- 
plantierten Stents, 

Fig. 3 die Einzelheit E entsprechend Fig. 1 bei expandier- 
tem Stent, 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in 
Ansicht von der Seite sbwie 

Fig. 5 eine giinstige Weiterbildung des in Fig. 4 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung . in Ansicht von der 
Seite. 

Der in Fig. 1 wiedergegebene Stent 1 weist eine hohlzy- 
lindrische Grundform mit zahlreichen Ausnehmungen 10 
auf, welche von expansibleri Strukturen umschlossen sind, 
die die Form von gestauchten Ringen aufweisen. Diese wer- 
den nachfolgend als "expansible Bereiche" bezeichnet und 
sind ah einem Beispiel mit einer strichpunktierten Linie 4 
markiert Diese expansiblen Bereiche 4 werden gebildet 
durch umlaufende schrnale stegartige Elemente 9 mit recht- 
eckigem Querschnitt und zeichnen sich dadurch aus, daB sie 
eine Ausnehmung 10 im wesentlichen ringfbrmig umschlie- 
Ben. 

Die expansiblen Bereiche 4 haben in vollstandig expan- 
diertem Zustand (in der Zeichnung nicht dargestellt) nahezu 
die Form eines Vielecks. 

Die expansiblen Bereiche 4 sind derart geformt, daB sie 
sich nach dem Einbringen des Stents 1 in ein GefaB durch 
Dilatieren mit einem Ballonkatheter mit minimaler Verfor- 
mung in die Poly gonalf orm umw andeln . 

Um eine unter Praxisbedingungen sichere Rontgenerken- 
nung des implantierten, aus rontgentransparentem Material 
bestehenden Stents 1 zu ermoglichen, weist der Stent 1 an 
seinen beiden Enden U und 11* jeweils einen kugelformigen 
Korper 5 aus rontgenopakem Material auf. Der rontgeno- 
pake Korper 5 ist jeweils in einem der verrundet ausgebilde- 
ten Verbindungstucke 3 des nicht expandierten Stents 1 
formschliissig eingesetzt. In welchem der expansiblen Be- 
reiche 4 an den Stentenden 11 bzw. 11* die rontgenopake Ku- 
gel 5 positioniert wird ist d'abei unerheblich, da die Kugel 
stets einen gleichgroSen, im wesentlichen kreisfbrrnigen 
Rbntgenkontrast sichert. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrung des Stents 1 ist in 
mehrere, in axialer Richtung aufeirianderfolgender Seg- 
mente 2 untergliedert. Diese Segmente sind strukturell 
gleichartig ausgebildet und weisen eine Mantelflache au£ in 
welcher Ausnehmungen 10 in tangentialer Richtung anein- 
andergereiht sind. Sowohl zur Verbindung der expansiblen 
Bereiche 4 der einzelnen Stentsegmente 2 und der benach- 
bart angeordneten Stentsegmente 2 sind gleichartig ausge- 
bildete Koppelelemente 8 vorgesehen. Die Verbindung 
zweier Stentsegmente 2 erfolgt jeweils iiber ein Koppelele- 
ment 8 zwischen benachbart angeordneter expansibler Be- 
reiche 4 zweier Segmente 2 verbinden. - 

Die vorstehend beschriebene Ausbildung des rohrformi- 
gen Stents 1 gestattet ein Expandieren der expansiblen Be- 
reiche 4 mit den stegformigen Elementen 9, ohne daB es an 
den Verbindungspunkten oder Koppelelementen 3, 8 einzel- 
ner, zur Ausbildung von Extremwerten einer mechanischen 
Kerbspannung kommt, welche zur Zerstorung von Stegbe- 
reichen fuhren wiirden. 

In dem in Fig. 2 gezeigten Teilschnitt eines BlutgefaBes 6 
mit implantiertern Stent 1 ist dargestellt, wie sich das Ende 
11 ' des Stents 1 innerhalb eines BlutgefaBes 6 - bedingt . 
durch seine abnehmende Steiflgkeit kontinuierlich dem sich 
wieder verringernden Querschnitt des GefaBes 6 - anpaBt. 

Der Endbereich 11* ist kaum mehr expandiert undermog- 
licht dadurch ein ! im wesentlichen verwirbelungsfreies Flie- 
Ben des Blutsu-oms 7 im Ubergangsbereich 63 zwischen 
dem aufgeweitetem Abschnitt 6.1 und dem gesunden Be- 
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reich 6.2 des GefaBes 6. 

Der Materialquerschnitt der stegartigen Elemente 9 des 
Stents 1 ist zum Stentende hin verringert. Dadurch wird ei- 
nerseits die Fahigkeit des Stents, im Endbereich 11* expan- 
dierend zu wirken, herabgesetzt und andererseits der Form- 
anderung der einzelnen stegartigen Elemente des Stents 1 
relativ enge Grerizen gesetzt. Diese Ausbildung des Stents 
sichert in giinstiger Weise, daB von einem durch einen Stent 
1 erweiterten GefaBbereich 6.1 ein "flieBender" Ubergang 
63 mit einer variablen ausgleichenden Querschnittsande- io 
rung zu dem sich anschlieBenden, stenosefreien GefaBbe- 
reich 6.2 erfolgt. 

Die Materialschwachung der stegartigen Elemente (ver- 
gleiche die Position 9 in Fig, 1) nimmt zum Ende eines 
Stents 1 oder Stentsegments 2 hin zu, um den Widerstand 15 
gegen Verformungen zu verringern. Diese Querschnirtsver- 
ringerung wird unter Beibehaltung der radialen Abmessun- 
gen in tangentialer Richtung erzeugt, so daB der Stent aus ei- 
nem rohrformigen Halbzeug mittels eines Laser-Schneid- 
werkzeugs durch Herausscheiden der auszusparenden Be- 20 
reiche gefertigt werden kann. Diese Schwachung wird auch 
durch das rontgenopake Element nicht beeintrachtigt. 

Um eine kontinuierliche Anpassung zu erhalten, erfolgt 
eine im wesentlichen lineare Zunahme der Schwachung 
zum Ende des Stents hin. 25 

Die Kugel 5 am Stentende 11' sichert unabhangig von der 
Stentposition bzw. unabhangig von der Einstrahlrichtung ei- 
ner Rontgenstrahlung bei rontgeneologischer Kontrolle der 
Lage des Implantats 1 eine gleichgroBe, im wesentlichen 
kreisformige Kontrastflache. Eine Erhohung des Stro- 30 
mungswiderstandes durch die Kugel 5 kann im wesentli- 
chen vernachlassigt werden. 

Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Stent 1 besteht aus Ti- 
tan als Werkstoff, woraus eine gute Korpervertraglichkeit 
und eine ausgezeichnete Verformbarkeit resuitiert Eine Mi- 35 
krobeschichtung aus amorphen Siliciumcarbid wirkt einer 
Thrombenbildung entgegen. 

Fig. 3 zeigt die Teilansicht des Endes 11' eines expandier- 
ten Stents, an welchem mit einer Kugel 5 aus einem rontge- 
nopaken Werkstoff vorgesehen ist. Die Kugel 5 ist an dem 40 
Bogenstiick 3 mittels einer punktfbrmigen SchweiBverbin- 
dung 12 befestigt, so daB der MateriaLverformung beim Ex- 
pandieren des Stents durch das rontgenopake Element im 
wesentlichen kein zusatzlicher entgegengesetzt wird und lo- 
kale Spannungsspitzen vermieden werden. Eine Expansion 45 
des Stents ist damit ohne Verformung des rontgenopaken 
Elements in vorteilhafter Weise moglich. 

Die in den Fig. 4 und 5 in Seitenansicht dargestellten Im- 
plantate 1' und 1" weisen Elemente bzw. Bereiche auf, die 
aus rontgenopaken Materialien beschichtet sind bzw. aus 50 
diesen bestehen. Da damit die AuBenkontur nicht verandert 
wird, werden die Stromungseigenscbaften des Stents nicht 
verandert. 

Entsprechend Fig. 4 bestehen die bogenformigen Verbin- 
dungsstiicke 3 f der expansiblen Bereiche 4 an den Enden 11 55 
und 11' des Stents 1' vollstandig aus rpntgenopakem Mate- 
rial. Die nach der lasertechnischen Bearbeitung des Hohlzy- 
linders zur Herstellung des Stents 1' verbleibenden 
SchweiBnahte 14 an den Stentenden 11, 11' befinden sich an 
den Stellen der expansiblen Bereiche 4, welche beim Expan- 60 
dieren der geringsten Verformung unterliegen. Fiir die Be- 
schichtung ist Gold, Silber oder ein anderes rontgenund- 
urchlassiges Material in besonderer Weise geeignet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 ist ersicht- 
lich, daB der rontgenopake Bereich 13 bis zu den Grenzen 65 
15 hin als Beschichtung iiber den gesamten TJmfang des 
Stents in dessen mittlerem Teil ausgebildet ist, so daB dieser 
die Expansion des Stents sichtbar macht. Es ist ersichtlich, 
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daB die Beschichtung in dieser Weises auch in den Endbe- 
reichen vorgesehen sein kann, so daB gleichzeitig auch die 
Position und Richtung des Stents bestimmt werden kann. 

Der hier dargestellte Stent besteht in seiner Grundform 
aus Titan oder einer anderen rontgentransparenten biokorn- 
paublen Materiallegierung als Werkstoff, woraus eine gute 
Korpervertraglichkeit und eine ausgezeichnete Verformbar- 
keit resuitiert. 

Zur Vermeidung von Stenosen bzw. der Herabsetzung der 
Restenosegefahr weis.t der Stent eine auBere Beschichtung 
aus amorphem Siliciumcarbid auf, welche auch die rontge- 
nopaken Elemente oder Bereiche uberdeckt, so daB insoweit 
eine einheitlich auBere Oberflachenbeschaffenheit besteht. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht 
auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten giinsdg, 
welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

Patentanspriiche 

1. Stent (1, 1', 1"), insbesondere Koronarstent, beste- 
hend aus rnindestens einem dunnwandigen, : rohrfbrmi- 
gen Segment (2, 2\ 2"), dessen Mantelflache durchbro- 
chen netzfbrmig ausgebildet ist und dabei Ausnehmun- 
gen (10) aufweist, die durch stegartige Elemente (9) 
von geringer Breite begrenzt sind, wobei die stegarti- 
gen Elemente aus dem restlichen Material der Rohr- 
wandung gebildet werden, von dem das Material im 
Bereich der Ausnehmungen (10) entfernt wurde, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mantelflache des im 
iibrigen im wesentlichen rontgentransparenten Stents 
(1, 1', 1") oder Stentsegments (2, 2', 2") rnindestens ei- 
nen rontgenopaken Bereich (3', 5, 13) oder ein entspre- 
chendes Element aufweist 

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das rontgenopake Element bzw. Bereich (3', 5) an 
rnindestens einem der Enden (11, 11') vorgesehen ist. 

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der rontgenopake Bereich sich fur eine 
Teil seiner Lange uber den Umfang des Stents er- 
streckt, so daB dessen Expansion durch Rontgenkon- 
trolle erkennbar ist. 

4. Stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich rnindestens 
eines der Enden (11, 11') ein rontgenopaker Korper (5) 
vorgesehen ist. 

5. Stent nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Korper (5) im wesentlichen kugelforrnig aus- 
gebildet ist 

6. Stent nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Korper (5) durch Punkt- 
schweiBung befestigt ist. 

7. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das rontgenopake Bereich (13) eine Beschichtung 
bildet. 

8. Stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet daB die das Ende des Stents 
bildenden Abschnitte (3') der stegartigen Elemente (9) 
vollstandig aus einem rontgenopaken Werkstoff beste- 
hen. 

9. Stent nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das rontgenopake Ele- 
ment (13) oder der entsprechende Bereich sich im we- 
sentlichen iiber die halbe Lange des Stents (1 M ) oder 
des Stentsegments (2") erstreckt. 

10. Stent nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das rontgenopake Ele- 
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ment (3\ 5, 13) oder der entsprechende Bereich aus 
rostfreiem Stahl, Gold, Silber oder Tantal besteht. 

11. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wandungsquerschnitt 
des Stents (1, 1', 1") oder des Stentsegments (2, 2', 2") 5 
in einem an sein Ende angrenzenden Bereich (11, IT) * 
eine derartige Schwachung aufweist, daB seine Steifig- . 
keit auch unter EinschluB eines dort angebrachten ront- 
genopaken Elements oder Bereichs verringert ist. 

12. Stent nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB die Materialschwachung zurn Ende (11, 11') des 
Stents (1, 1', 1") oder Stentsegments (2, 2', 2") hin - ins- 
besondere gleichmaBig ^ zunimmt. 

13. Stent nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwachung durch eine 15 
Querschnittsverringerung der stegformigen Elemente 
(9) in tangentialer Richtung vorgesehen ist, wahrend 
der Querschnitt in radialer Richtung im wesentlichen 
unverandert bleibt. 

14. Stent nach einem. der vorangehenden Anspruche, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB als Material Titan oder. . 
eine andere korpervertragliche rontgentransparente 
Metallegierung vorgesehen ist. 

15. Stent nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB. eine auBere Beschichtung 25 
aus amorphem Sihciumcarbid vorgesehen ist. 
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